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費者向け電子商取引）市場規模の推移を図 2-1 に示す。 
  
 
図 2.1 日本の BtoC-EC市場規模の推移 
出典：経済産業省、例年報告書まとめ  
 



































































































































図 2.4 配送センターの運用コスト構成 














 物流センター業務の作業人時構成比を図 2-5 に示す。 
 
 
図 2.5 物流センター業務の作業人時構成比 
出典：「物流センターのしくみ」(5)同文舘出版 
 































































図 3.2 エリア数を三つとした待ち合わせ行列モデルのイメージ図 
 














エリア 2の平均処理時間 1 
エリア 2の平均処理時間のばらつき 0.1 
エリア 3の平均処理時間 1 




 3.2 感度分析について 












  3.2.2 ピッキングにかかる平均作業時間を変更したときの仕事待ち時間
について 
 













図 3.1 遅いエリアのあるときの待ち時間のシミュレーション 
 
 




















































図 3.3 速いエリアのあるときの稼働率のシミュレーション 
 

































































































 4.1 対象となる配送センター 
  
本研究で対象とした配送センターは、電子部品の卸販売を行うセンターである。配送セン
ターには、棚の番地は 44列がある。棚の列の番号で 1から 14までの間をエリア 1とする。










選ばれた 40 個の作業指示書となっている。この 40 個の注文データで、望ましいオーダー
の組み合わせを求める作成モデルについて検討する。 
 




注文客先数 E（Entry Order）、商品種類数 I（Item）、注文数量 Q（Quantity）、商品の配
送センターのどこにあるかという位置を L（location）と表す。 
また、商品種類毎にまとめた注文数量を IQ、商品種類毎にまとめた注文先数を IKと表し、
注文先毎にまとめた注文数量を EQ、注文先毎にまとめた商品種類数を ENと表す。 
以下に注文データの例を示す。 
 
表 4-1 注文データのイメージ 
ECode ICode Quantity L(location) 
E001 I001 5 A1-D01-03-2 
E002 I001 2 A1-D01-03-2 
E002 I002 3 A1-D16-08-2 
E003 I003 3 A1-D31-09-1 




配送センターでは、棚番号によって Zone1、 Zone2、 Zone3 の三つのゾーンに分類した。
ゾーン別で商品種類毎にまとめた注文数量を Zone1-EQ、Zone2-EQ、Zone3-EQ と表し、注


















E001 5 1 0 0 0 0 
E002 2 1 3 1 0 0 
E003 0 0 0 0 5 2 
 
なお、A1-D01 から A1-D14 までの棚番号を Zone1、A1-D15 から A1-D29 までの棚番号を


































































GTni = C1 × EQni     (2) 
C1：取り出し係数［秒/個］ 
EQni：エリアｎにオーダーiの注文先別の注文数量［個］ 





















記号 係数名 係数の値 
C1 取り出し係数［秒/個］ 2.000 
C2 探索係数［秒/種（行）］ 16.231 
C3 移動係数（移動速度の逆数）［秒/m］ 0.776 
D1 全てのピッキングにおける往復の平均移動距離［m］ 36.026 



























∑ (Tnk − Xｋ
̅̅ ̅̅ )
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̅̅ ̅̅ ：バッチｋの平均作業時間 
N：エリアの数 
 
Tnk = ∑ Tnii × Pik       k = (1,2 ⋯ ⋯ K)、   n = (1,2 ⋯ ⋯ N)   (7) 
Tni：オーダーiのエリア nにおける作業時間 





∑ Tnkn  k = (1,2 ⋯ ⋯ K)  --------- (8) 
 
以上のことから目的関数は、式(9)となる。 
MIN        ∑ δk
2K















∑ PikK = 1                                     i = (1,2 ⋯ ⋯ I)     (10) 
 
∑ Piki ≤ 3                                    k = (1,2 ⋯ ⋯ K)     (11) 
 












   5.1.1 遺伝子アルゴリズムの説明 
 
遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm）は、自然界の進化を模倣した最適化手法であ


















































































判別関数（Pik）は 0や 1となり、オーダーをバッチに作成するかを意味する。 
 
 
図 5.6 判別関数（0or1）の二次元の問題 
 







                 

















































































































表 6-1 各エリアの作業が同様のイメージ 
Zone1-EQ Zone1-EN Zone2-EQ Zone2-EN Zone3-EQ Zone3-EN 





















表 6-1より、EQは Zone1-EQ、Zone2-EQ、Zone3-EQを含めるため、EQの数は 3である。
同様に、ENは Zone1-EN、Zone2-EN、Zone3-EN を含めるため、ENの数は 3である。エリア
ごとの EQ、ENから作業時間を推計し、作業エリアが同様であるとわかる。 








表 6-2 一つのエリアのみの作業が異なりのイメージ 
Zone1-EQ Zone1-EN Zone2-EQ Zone2-EN Zone3-EQ Zone3-EN 
5 2 0 0 0 0 
0 0 5 2 0 0 
0 0 0 0 5 2 
 





表 6-3 複数のエリアの作業が異なりのイメージ 
Zone1-EQ Zone1-EN Zone2-EQ Zone2-EN Zone3-EQ Zone3-EN 
5 2 5 2 0 0 
0 0 5 2 5 2 
5 2 0 0 5 2 
 






































































7.  おわりに 
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